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OPPGAVE 1: OPPSTART, LITT AV HVERT (25 %)

a. En ISA har tre alternative mikroarkitekturer. Alternativ 1 er utan samleband (pipeline) med
en klokkeperiode pa 40ns. Alternativ 2 er med et samlebdnd med tre trinn. Alternativ 3
er med et samleband pa 5 trinn. Alternativ 2 og 3 er skissert i figur 1. Er det mulig & oke
klokkefrekvensen i mikroarkitekturene i alternativ 2 og 3? Oppgi klokkefrekvens for de to
alternativene.

Stage 1 Stage 2 Stage 3

| 1 1 1
T 10ns te 5ns te 20ns—
Pipeline 1, 3 stages

Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 Stage 5

| | | | |
I« 5ns »he 5ns———>le——7.5ns—«——7.5ns: »le 10ns J

Pipeline 2, 5 stages

Figur 1: Samleband for alternativ 2 og 3.

b. En prosessor har et enkelt minnesystem med et hoveddminne (RAM) med aksesstid pa
0.5us. I et forsek pa a skalere opp systemet og oke ytelsen ensker man & doble minnestor-
relsen og minske gjennomsnittlig aksesstid. I et forsek blir hovedminnet byttet ut med et
dobbelt sa stort minne med aksesstid pd 2us og et niva hurtigbuffer (cache). Hurtigbuffer
har en aksesstid pa 0,025us og trefforholdstall for systemet (hit ratio) er 90 %

Hva er gjennomsnittlig aksesstid for det nye minnesystemet (med et niva hurtigbuffer)?
c. Hva kjennetegner en superscalar prosessor? Forklar kort.
d. Hva kjennetegner en SIMD-prosessor? Forklar kort.

e. Er grad av ILP definert pd ISA-niva?
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OPPGAVE 2: DIGITALT LOGISK NIVA (25 % (10 % PA A, 5 % PA B OG 10
% PA C))

I et innvevd system (embedded system) benyttes det en mikrokontroller. Figur 2 viser det
eksterne bussgrensesnittet for mikrokontrolleren. Det er en ROM-brikke for program og to RAM-
brikker. Alle enhetene benytter et aktivt lavt (logisk ”0”) CS (Chip Select)-signal. RAM-brikkene
har en aksesstid pa 0.1ys ROM-brikken har en aksesstid pa 1ys.

Y
snq ssalppy

'
Al5—se _J
<
= INV/
o NOT
(@]
o
= OR
3 LJ
o NAND
@
o
Gs Cs cs
RIW -
D[7:0] RADI7:0] R pr7o)
B RAM 1 RAM 2 ROM
RIW
Data[7:0] Data bus 8

Figur 2: Address decoding.

a. i) Tegn minnekart for systemet.
ii) Er det mulig & utvide med mer RAM?.
b. Dette er en einsykel (single cycle) prosessor uten hurtigbuffer eller instruksjonske. Systemet
har en klokke pa 500 000hz. Prosessoren utferer na en instruksjon hver klokkeperiode. Er

det mulig & oke klokkefrekvensen til systemet til 2 000 000hz og fortsatt kunne utfore en
instruksjon hver klokkeperiode? Forklar kort.
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c. Figur 3 viser en FSM.

X

9

9|

CLK

Figur 3: FSM.

i) Er dette en Moore eller Mealy FSM? Forklar.
ii) Fullfer tabellen vist under. Bruk formatet som er vist.

Q0 Q1

QO(nxt) Q1(nxt)

X=0 X=1

00

Figur 4: FSM tabell format.

iii) Ndr er utgangen Y = "1"?
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OPPGAVE 3: MIKROARKITEKTUR OG MIKROINSTRUKSJONER (25 % (5 %
PA A, 10 % PA B OG C))

Bruk vedlagte diagram i figur 6, figur 7, figur 8 og figur 9 for [JVM til & lose oppgavene.

a. i) Er det noen av registrene i IJVM som ikke er tilgjengelig for programmereren?
ii) Hvilken funksjon har MAR-registeret og MDR-registeret? Forklar kort.

b. i) Lag mikroinstruksjon(er) som utferer funksjonen: kopier TOS til MAR (MAR = TOS) for
mikroarkitekturen i figur 6.
ii) Lag mikroinstruksjon(er) som utferer funksjonen: summerer innholdet i LV, MDR og PC
til PC (PC = LV + MAR + PC) for mikroarkitekturen i figur 6. Hvordan vil LV og MAR bli
pavirket av lesningen din?

Du trenger ikke ta hensyn til Addr- og J-feltene. Oppgi korrekt bit-verdi for ALU-, C-, Mem-
og B-feltene. — Se figur 7.

c. IJlVM-registrene i figur 6 er satt til folgende verdiar:

”SP”: hex(0001),
"LV”: hex(0002),
”CPP”: hex(0003),
"TOS”: hex(0004),
”OPC”: hex(0005),
"H”: hex(FFOA).

Hva er innholdet i H-registeret og OPC-registeret etter at folgende mikroinstruksjoner har
blitt utfert? Oppgi svaret i hex-format.

1: ALU: 010100, C: 100000000, Mem: 000 og B: 0110
2: ALU: 011100, C: 101000000, Mem: 000 og B: 0111
3: ALU: 001100, C: 001000000, Mem: 000 og B: 1000
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OPPGAVE 4: INSTRUKSJONSSETT ARKITEKTUR (ISA)(25 % ((5 % PA A, B,C
0G 10 % PA D))

En aveert enkel prosessor har en load, en store, 8 ALU-instruksjoner og noen spesialinstruksjo-
ner, inkludert NOP-instruksjonen og to flytkontrollinstruksjoner (flow control instructions). In-
struksjonsformatet for instruksjonene er vist i figur 5. Alle register og bussar er 32-bit. Det er 16
generelle register tilgjengelig. Prosessoren har en Harvard architecture.

Load/store:
Load:
| opCode | Ri | Ri | DC |
32 o
Store:
| opCode | Ri | Rj | DC |
32 0
- 8 bit > 8 bit - 8 bit »— 8 bit -
ALU:
| opCode | Ri | Rj | Rk |
32 0
| opCode | Ri | Rj | DC |
32 0
8 bit . 8 bit > 8 bit > 8 bit -
Spesial:
NOP:
| opCode DC DC DC

32 0

-4——38 bit———m«4———8 bit————»«4——8 bit————4¢—8 bit————»

MOVC:
| opCode Ri Constant
32 0
«———8 bit————»-4———38 bit > - 16 bit >
CP:
| opCode | Ri | Rj DC |
32 0
8 bit > 8 bit > 8 bit > 8 bit >
Flow control:
BZ
| opCode Ri DC
32 0
- 8 bit > 8 bit — 16 bit >
RT
opCode | DC DC DC
32 0
- 8 bit > 8 bit - 8 bit - 8 bit -

Ri, Rj, Rk: any user register, RO - R15
DC: Don't care: any data or memory location

Figur 5: Instruction formats.
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Instructions set:
LOAD: Load data from memory.

load Ri, Rj Load register Ri from memory location in Rj.
STORE: Store data in memory.

store Ri, Rj Store register Ri in memory location in Rj.
ALU: Data manipulation, register-register operations.

ADD Ri, Rj, Rk ADD, Ri = Rj + Rk. Set Z-flag if result =0.

NAND Rij, Rj, Rk Bitwise NAND, Ri = Rj - Rk. Set Z-flag if result =0.
OR Rij, Rj, Rk Bitwice OR, Ri = Rj + Rk. Set Z-flag if result =0.

INV Ri, Rj Bitwice invert, Ri = Rj. Set Z-flag if result =0.

INC Ri, Rj Increment, Ri = Rj + 1. Set Z-flag if result =0.

DEC Ri, Rj Decrement, Ri = Rj — 1. Set Z-flag if result =0.

MUL Rij, Rj, Rk Multiplication, Ri = Rj * Rk. Set Z-flag if result =0.
CMP, Ri, Rj Compare, Set Z-flag if Ri = Rj

Special: Misc.

CP Ri, Rj Copy, Ri < —Rj (copy Rj into Ri)
NOP Waste of time, 1 clk cycle.
MOVC Ri, constant Put a constant in register Ri = C.

Flow control: Branch.

BZ, Ri Conditional branch on zero, PC = Ri.

RT Return, return from branch.

Ri, Rj and Rk: Any user register.
DC: Don’t care.
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. Hva slags type instruksjoner er:
i) BZ?
ii) RT?

. Hva slags type adresseringsmodi (addressing modes) bruker:
i)y MOVC?
ii) CP?

. Kan LOAD- og STORE-instruksjonene adressere hele adresserommet (32-bit adressebus-

ser)?

. Folgende psaudokode er en del av et storre program. Svar pd spersmalene ut i fra tilgjengelig
innformasjon.

MOVC R1, 0x00 55;
MOVC R2, 0x00 AA;
STORE R1, R2;

ADD R1, R1, R3;
STORE R1, R3;
LOADR1, R2

INV R3, R3;

CMP R1, R2;

BZ R2;

i) Hva slags adresse vil BZ hoppe til hvis betingelsene for et hopp er til stede?
ii) Vil psaudokode fore til at Z-flagget blir aktivert slik at betingelsene for et hopp er til stede?
Begrunn svaret.
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IJVM appendix
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Memary control signals (rd, wr, fetch)
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Figur 6: Block diagram (IJVM).
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Figur 7: Microinstruction format (IJVM).
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